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(57) Abstract: Disclosed is a method for producing a strip which is made of at least one first metallic or predominandy metallic 

rH ma ^ m f the w,dth °f which is def3n ed by the two longitudinal edges thereof. The region of the strip, across which the first 

< X^lf ™ w- P T , WitK 3 b0Undaly 3,163 (383 ' 38b> 38C) that eXtends in a sta ^ ered manner betw ^" *e two longitudinal 
edges (36, 37) relative to the cross section of the strip. According to the inventive method, (a) strips (31, 32, 34) that have different 
^. widths contain the first material, and do not comprise a staggered boundary area between the longitudinal edges thereof are combined 
EE ™Sr , fT t ^c! 3Ving 3 St3ggered ™ BB; (b) the ^g^ent of strips is complemented with one or 

5Q r^fS°S ( « 3 ' 35> S ° 38 t0 form 3 SeC ° nd a™^"™ 1 ° f ^ps having a rectangular cross section; and (c) at least the 
strips (31, 32, 34) of the first arrangement of strips are connected to each other by milling the second arrangement of strips. 

^ (57) Ziisammenlassung: Beschrieben wird ein Verfahren zum Herstellen eines Bandes, welches eine durch seine zwei Langsriinder 
<g bestimmte Breite hat, aus mindestens einem ersten metallischen oder iiberwiegend metallischen Werkstoff zusammengesetzt ist und 
S rf? . eS f f " fde " S,Ch dererStC Werkstoff erstreckt, eine Grenzflache (38a, 38b, 38c) aufweist, welche im Querschnitt 

de Bandes stufenforimg zwischen den beiden Langsrandem (36, 37) des Bandes verlauft. Erfindungsgemass ist vorgesehen, dass (a) 
O Untere h ch,ed h Ch hreite Bander(31, 32, 34) welche den ersten Werkstoff ent- halten und welche selbst keine stufenformige Grenzflache 
5£ zwischen ihren beiden Langsrandem haben, zu einer ersten 
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Banderanordnung mil einer stufenfdrmigen Grenzflache zusammengefuhrt werden, (b) dass die erste Bandemnoidnung durch eines 
oder mehrere we.tere Bander (33, 35) zu einer im Querschnitt rechteckigen zweiten Banderanoninung erganzt wird und (c) durch 
Walzen der zwe,ten Banderanordnung wenigstens die Bander (31, 32, 34) derersten Banderanordnung miteinander verbunden wer- 
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Verfahren zum Herstellen eines Bandes mit einem in dessen Langsrichtung 
verlaufenden Stufenprofil 

5 Beschreibung: 

Die Erfindung betrifft Verfahren zum Herstellen eines Bandes, welches eine 
durch seine zwei Langsrander bestimmte Breite hat, aus mindestens einem er- 
sten metallischen Oder Qberwiegend metallischen Werkstoff zusammengesetzt ist 
und der Bereich des Bandes, uber den sich der erste Werkstoff erstreckt, eine 
1 0 Grenzflache aufweist, welche im Querschnitt des Bandes stufenfOrmig zwischen 
den beiden Langsrandern des Bandes verlaUft, nach dem Oberbegriff des Patent- 
anspruchs 1. Solche Bander sind zum Beispiel als Bimetallbander bekannt, bei 
welchen sich in einem Tragerband aus einem ersten Metall eine 
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langsveriaufende Nut befindet, welche durch einen Streifen aus einem zweiten 
Metall ausgefullt ist. In einem solchen Fall spricht man von elner Streifen-Plattie- 
rung oder einer Inlay-Plattierung. Bekannt sind auch Bimetallbander, bei welchen 
ein Tragerband aus einem ersterl Metall entlang einem seiner Langsrander abge- 
stuft ausgebildet ist und die Stufe mit einem Streifen aus einem zweiten Metall 
aufgefullt worden ist. In diesem Fall spricht man von einer Stirnkanten-Plattie- 
rung. Es sind auch Bander bekannt, welche sowohl eine Inlay-Plattierung als 
auch eine Stirnkanten-Plattierung aufweisen. Es ist bekannt, solche plattierte 
Bander dadurch herzustellen, dass man von einem Tragerband ausgeht, welches 
einen flachen, rechteckigen Querschhitt aufweist, dass man in dieses Tragerband 
durch spanende Bearbeitung (Frasen, Schalen oder Schaben, wobei das Frasen 
bevorzugt ist) die bendtigte Anzahl von Nuten und/oder Stufen bildet und das 
durch die spanende Bearbeitung entfernte Material ersetzt durch eine entspre- 
chende Anzahl von Streifen aus einem oder mehreren anderen Metallen oder Le- 
gierungen. Die Verbindung des Tragerbandes mit den eingelegten Streifen erfolgt 
dabei durch Kaltwalzplattieren oder durch Warmwalzplattieren, wobei die Lange 
des Bandes entsprechend der gewahlten Stichabnahme beim Walzen zunimmt. 

MaBabweichungen im Bereich einer Inlay-Plattierung und einer Stirnkanten-Plat- 
tierung werden dabei im wesentlichen durch die MaGabweichungen bestimmt die 
sich aus der spanenden Bearbeitung ergeben. MaSabweichungen, die sich aus 
der spanenden Bearbeitung ergeben, findet man in gleicher GrdSenordnung im 
walzplattierten Band wieder. Entsprechendes gilt, wenn Bander hergestellt wer- 
den, die eine oder mehrere langsveriaufende Nuten oder Abstufungen haben, die 
nicht durch Walzplattieren mit einem anderen Metall wieder aufgefullt werden. 

Ein besonderes Problem stellen die Mafiabweichungen bei einem bandfdrmigen 
Halbzeug fur elektrische Messwiderstande dar. Es ist bekannt, ein solches band- 
formiges Halbzeug dadurch herzustellen, dass man auf zwei parallel zueinander 
mit Abstand nebeneinander angeordnete Bander aus Kupfer ein Band aus einem 
Widerstandsmaterial, zum Beispiel aus der Legierung Manganin, legt, so dass es 
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den Zwischenraum zwischen den beiden Kupferbandern uberbruckt. Die so ange- 
ordneten Bander werden dann durch RollnahtschweiGen Oder durch Elektronen- 
strahlschweiGen miteinander verbunden. Abgesehen davon, dass ein solches 
Herstellverfahren verhaltnismaftig aufwendig ist, kommt es durch Schwankungen 
im Abstand der Kupferbander und durch Schwankungen im Ausmali und in der 
Gute der SchweiSverbindungen zu unerwunschten Streuurtgen des Widerstan- 
des von Messwiderstanden, die durch Stanzen aus dem bandfdrmigen Halbzeug 
gebildet werden. Weiterhin ist bei dieser Vorgehensweise unerwunscht, dass die 
Messwiderstande auf der Seite, auf welcher das Manganinband auf die Kupfer- 
bander aufgeschwei&t ist, vom Manganin zum Kupfer eine Stufe aufweisen. Eine 
solche Stufe konnte man dadurch vermeiden, dass man in den beiden Kupferban- 
dern entlang einem ihrer Rander durch Frasen eine Stufe bildet, deren Hohe mit 
der Dicke des Mangariinbandes ubereinstimmt und welche durch Einlegen des 
Manganinbands anschlieBend wieder aufgefullt wird. Das auf die beiden Stufen 
der Kupferbander aufgelegte Manganinband kann mit diesen dann durch Roll- 
nahtschweiBen Oder durch ElektronenstrahlschweiGen verbunden werden. Die 
unerwunschte Stufe zwischen der Manganinoberflache und der Kupferoberflache 
ware damit beseitigt, allerdings urn den hohen Preis von zwei Frasvorgangen und 
ohne Verringerung der Streuung der Widerstandswerte. 

Aus der JP 550 400 1 1 A ist es bekannt, zum Erzeugen von Blechen mit Rillen 
Drahte aus einem harten Material auf eine Platte eines weicheren Materials zu le- 
gen und anschlielSend zu walzen. Auf diese Art und Weise pragen sich die Drah- 
te in das Blech ein und konnen anschlieBend entfernt werden. 

Aus der JP 61017308 A ist es bekannt, zwei Metallbander aufeinander zu legen 
25 und durch Walzen miteinander zu verbinden. 

Aus der GB 2 237 227 A ist ein Verfahren bekannt, bei welchem mehrere Metall- 
platten ubereinander gelegt, durch einen Walzschritt verformt und anschlieGend 
separiert aufgewickelt werden. 
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Aufgabe der Erfindung ist es, einen Weg aufzuzeigen, wie Bander bzw. bandfor- 
mige Halbzeuge der vorstehend genannten Art genauer, aber moglichst nicht teu- 
rer als bisher hergestellt werden konnen. 

Diese Aufgabe wird gelost durch ein Verfahren mit den im Anspruch 1 angegebe- 
nen Merkmalen und durch ein Verfahren mit den im Patentanspruch 44 angege- 
benen Merkmalen. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand 
der UnteransprQche. 

Erfindungsgemafc werden Bander, die aus mindestens einem ersten metaflischen 
Oder Qberwiegend metallischen Werkstoff zusammengesetzt sind und bei denen 
der Bereich des Bandes, uber den sich der erste Werkstoff erstreckt, erne Grenz- 
flache aufweist, welche im Querschnitt des Bandes stufenformig zwischen den 
beiden Langsrandern der Bander verlauft, dadurch hergestellt, dass 

(a) unterschiedlich breite Bander, welche den ersten Werkstoff enthalten und 
welche selbst keine stufenformige Grenze zwischen ihren beiden Langsran- 
dern haben, zu einer ersten Banderanordnung mit einer stufenformigen 
Grenzflache zusammengefuhrt werden, 

(b) dass die erste Banderanordnung durch eines Oder mehrere weitere Bander 
zu einer im Querschnitt rechteckigen zweiten Banderanordnung erganzt wird 
und 

(c) durch Walzen der zweiten Banderanordnung wenigstens die Bander der er- 
sten Banderanordnung miteinander verbunden werden. 

Im Rahmen der Erfindung werden als metallische Werkstoffe reine Metalle, Le- 
gierungen und metallische Gemenge verstanden; unter Qberwiegend metalli- 
schen Werkstoffen werden Werkstoffe verstanden, die zu mehr als 50 Gewichts- 
prozent aus einem oder mehreren Metallen bestehen und im ubrigen aus einem 
oder mehreren Nichtmetallen und/oder chemischen Verbindungen bestehen, ins- 
besondere aus Metalloxiden wie zum Beispiel Zinnoxid oder Kupferoxid, aus 
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Metallnitriden, Metallcarbiden Oder Metalloiden wie zum Beispiel Kohlenstoff oder 
Graphit. 

Unter Bandern mit rechteckigem Querschnitt werden Bander verstanden, bei de- 
nen die Oberseite und die Unterseite parallel zueinander verlaufen, so dass die 
Oberseite und die Unterseite im Querschnitt durch zueinander parallele, gleich 
lange Geraden dargestellt werden, wobei die Flanken, welche Oberseite und Un- 
terseite eines Bandes verbinden, vorwiegend Schnittkanten oder durch Strang- 
pressen gebildete Kanten sind, welche durch nachfolgende Walzvorgange in ih- 
rer Hohe reduziert sein konnen und in Abhangigkeit von den vorausgegangenen 
Fertigungsschritten fertigungstypische UnregelmaBigkeiten aufweisen konnen, so 
dass das Band fertigungstypische Abweichungen von der idealen rechteckigen 
Querschnittsgestalt hat. 

Bei der genannten "stuferiformigen" Grenzflache kann es sich urn eine Grenzfla- 
che handeln, welche wie bei einer Stirnkantenplattierung eine oder mehrere trep- 
penformige Stufen aufweist, wobei die Stufen nicht notwendigerweise rechtwink- 
lig ausgebildet sein mussen, sondern auch stumpfwinklig oder spitzwinklig und 
sogar hinterschnitten ausgebildet sein kdnnen. Zur Bildung einer spitzwinkligen 
oder stumpfwinkligen Stufe verwendet man dementsprechend Bander mit einer 
spitzwinklig oder stumpfwinklig verlaufenden Flanke, welche zum Beispiel durch 
Strangpressen hergestellt werden konnen, wenn das Mundstiick der Strangpres- 
se einen dementsprechenden Mundungsquerschnitt mit einer oder zwei geneig- 
ten Flanken hat. Eine oder mehrere stufenformige Grenzflachen gibt es somit 
nicht nur in Bandern mit einem Stufenprofil, sondern auch in genuteten Bandern 
sowie in Hohlprofilbandern. 

Die Erfindung hat wesentliche Vorteile: 

♦ Bander, bei denen ein erster Werkstoff eine Grenzflache aufweist, welche im 
Querschnitt des Bandes stufenfdrmig zwischen den beiden Langsrandern des 
Bandes verlauft, bedQrfen zu ihrer Herstellung weder einer Bearbeitung durch 
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Frasen Oder einer anderen spanenden Bearbeitung noch mussen sie einem 
RollnahtschweifJen Oder Elektronenstrahlschwei&en Oder einem anderen 
SchweiS- oder Ldtverfahren unterzogen werden. ErfindungsgemaiJe Bander 
konnen vielmehr allein durch einen Walzvorgang, vorzugsweise erganzt durch 
eine Warmebehandlung, hergestellt werden. 

Dadurch, dass keine spanende Bearbeitung erforderlich ist und auch SchweiR- 
und Lotvorgange entbehrlich sind, gestaltet sich das erfindungsgemaRe 
Verfahren auRerordentlich kostengunstig. 

Dadurch, dass erfindungsgemaRe Bander ausschlieRlich durch Walzen, 
gegebenenfalls erganzt urn eine Warmebehandlung, hergestellt werden 
konnen, sind MaRabweichungen erreichbar, die ungefahr urn einen Faktor 10 
kleiner sind als die bisher im Stand der Technik erreichbaren 
MaRabweichungen. 

Es lassen sich Bander mit hoher Oberflachengute herstellen. Es wurden 
bereits Rauhtiefen erreicht, die kleiner sind als R a = 0,02, wohingegen durch 
Frasen allenfalls Rauhtiefen von R a = 0,2 erreicht werden. 
Wegen der hoheren Qualitat wird praktisch kein AusschuB hergestellt. 
Die geringeren MaRabweichungen werden aber nicht durch einen hoheren 
Fertigungsaufwand erkauft, sondern gehen sogar mit einem geringeren 
Fertigungsaufwand einher. 

GefQgeunterbrechungen, die durch Frasen und andere spanende Bearbeitung 
auftreten, werden erfindungsgemalS vermieden. 

Anders als beim Verbinden von Bandern durch RollnahtschweiRen oder 
ElektronenstrahlschweiRen erfolgt die Verbindung beim Walzplattieren 
vollflachig. 

Der Energieverbrauch ist kleiner als im Stand der Technik. 
Durch den Wegfall einer spanenden Bearbeitung fallen keine Spane und Ole 
an, die aufgearbeitet werden mussen. Damit ist die Erfindung 
umweltfreundlicher als der Stand der Technik. 
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♦ Nach dem erfindungsgemaSen Verfahren lassen sich auSerordentlich 
vielgestaltige Bander und bandformige Halbzeuge aus einem oder mehreren 
verschiedenen Werkstoffen herstellen: 

Ein Band zum Beispiel mit einer streifenformigen Einlaaeplatti^n ,nr, kann ausge . 
hend von vier einzelnen, im Querschnitt rechteckigen Bandern hergestellt wer- 
den, von welchen ein erstes Band aus einem ers'ten Werkstoff die Breite des her- 
zustellenden Bandes hat, wohingegen ein zweites Band aus dem ersten Werk- 
stoff, ein drittes Band aus dem ersten Werkstoff und ein viertes Band aus einem 
zweiten Werkstoff zusammengenommen die Brejte des herzustellenden Bandes 
haben. Das zweite Band, das dritte Band und das vierte Band sind gleich dick 
und werden mit dem ersten Band so zusammengefuhrt, dass im Walzspalt oder 
kurz vor dem Walzspalt, welcher zwischen zwei Arbeitswalzen gebildet ist, die 
Bestandteil eines Walzgerustes sind, die drei Bander nebeneinander auf dem er- 
sten Band lifegen und dieses vollstandig abdecken und das aus dem zweiten 
Werkstoff bestehende vierte Band zwischen dem zweiten und dem dritten Band 
angeordnet ist. Auf diese Weise wird dem Walzspalt eine "zweite Banderanord- 
nung" zugefuhrt, in welcher die vier Bander gemeinsam einen rechteckigen Quer- 
schnitt ausfullen, dessen Breite mit der Breite des herzustellenden Bandes uber- 
einstimmt und dessen Hohe grd&er ist als die des herzustellenden Bandes. Diese 
zweite Banderanordnung verhalt sich, wenn die sie bildenden Bander den recht- 
eckigen Querschnitt der zweiten Banderanordnung luckenlos ausfullen, beim 
Walzen hinsichtlich der Abnahme ihrer Dicke (Stichabnahme) wie ein einheitli- 
ches Band. Die Breite der einzelnen Bander bleibt erhalten, aber ihre Dicke wird 
entsprechend der gewahlten Stichabnahme reduziert. Die Stichabnahme wahlt 
man in Abhangigkeit von den miteinander zu verbindenden Werkstoffen so, dass 
sich durch das Walzen eine hinreichend feste Verbindung zwischen jenen Ban- 
dern ergibt, welche aufeinander plattiert werden sollen. Welche Stichabnahme im 
Einzelfall vorgesehen wird, kann ein Fachmann auf dem Gebiet des Walzplattie- 
rens aus seinem Fachwissen heraus festlegen. In vielen Fallen wird eine Stichab- 
nahme zwischen 50 % und 70 % zum Erfolg fuhren. Bei einer Stichabnahme von 
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zum Beispiel 66,6 % ist demnach von Bandern auszugehen, die zu einer "zweiten 
Banderanordnung" zusammengelegt werden, welche im Querschnitt rechteckig 
ist, eine mit der Breite des herzustellenden Bandes ubereinstimmende Breite und 
eine Hone hat, die das dreifache der Hone des herzustellenden Bandes betragt. 
Dabei ist die Hone des zweiten, dritten und vierten Bandes so zu wahlen, dass 
sie das dreifache der Dicke des Streifens aus dem zweiten Werkstoff betragt, den 
dieser Streifen nach dem Plattiervorgang in dem plattierten Band haben soil. 

Da genau vorhersehbar ist, wie sich die Ma&e der zweiten Banderanordnung 
beim Walzvorgang verandern, konnen die Breite und die H6he der einzelnen 
Bander, welche zur Bildung der zweiten Banderanordnung zusammengefuhrt 
werden, zur Bildung eines plattierten Bandes mit vorgegebenen Abmessungen 
eindeutig vorbestimmt werden. 

Soweit sich zwei Bander, welche aufeinander plattiert werden sollen, aufgrund 
der Werkstoffauswahl nicht Oder nicht gut aufeinander plattieren lassen, besteht 
die Moglichkeit, eine die Bindung verbessernde oder Uberhaupt erst vermittelnde 
Zwischenschicht vorzusehen. Das gilt insbesondere fur Bander, welche aus dem 
gleichen Werkstoff gebildet sind, denn Bander aus gleichen Werkstoffen verbin- 
den sich beim Walzen nicht oder nur schlecht miteinander. In diesen Fallen ist ei- 
ne Zwischenschicht aus einem anderen Material, welche sich mit dem gewahlten 
Werkstoff gut verbindet, nutzlich. So konnen zum Beispiel zwei Kupferbander mit 
Hilfe einer Zwischenschicht aus Silber durch Walzplattieren gut miteinander ver- 
bunden werden. Die Zwischenschicht konnte als dunnes Band zwischen zwei aus 
demselben Werkstoff bestehende Bander eingefuhrt werden. Da die Zwischen- 
schicht aber nur sehr dunn zu sein braucht - es genugert einige wenige urn Dicke 
- ist es jedoch bevorzugt, eines der beiden aus demselben Werkstoff bestehen- 
den Bander, welche durch Walzplattieren miteinander verbunden werden sollen, 
dadurch fur den Plattiervorgang vorzubereiten, dass die aus einem anderen Me- 
tall bestehende Zwischenschicht auf dieses Band durch eines der bekannten 
physikalischen oder chemischen Abscheideverfahren abgeschieden wird, 
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insbesondere durch ein galvanisches Abscheideverfahren, Durph die Stichabnah- 
me beim Walzplattieren wird die Dicke der Zwischenschicht entsprechend 
reduziert. 

Das durch Walzplattieren hergestellte Band wird vorzugsweise noch einer War- 
mebehandlung unterzogen, urn die Festigkeit der Plattierverbindungen durch Dif- 
fusionsvorgange zu erhdhen. Infolge einer solchen Warmebehandlung (Diffusi- 
onsgluhung) diffundiert das Metall der Zwischenschicht in die angrenzenden Ban- 
der und wird danach im Schliffbild im allgemeinen nicht mehr als Zwischenschicht 
sichtbar sein. Wird die Zwischenschicht von vorneherein nicht dicker gewahlt, als 
es ndtig ist, urn ihre Aufgabe zu erfiillen, eine hinreichende Bindung zu erzielen, 
dann fuhrt die Zwischenschicht auch nicht zu einer mOglicherweise unerwiinsch- 
ten Anderung der Werkstbffeigenschaft der beiden Bander, die mit ihrer Hilfe auf- 
einander plattiert werden. 

Ein Band, zum Beispiel aus Kupfer mit einer streifenformigen Einlageplattierung, 
zum Beispiel aus Silber, kann also dadurch hergestellt werden, dass man ein 
Kupferband, welches die Breite des herzustellenden Bandes hat, mit einem zwei- 
ten Kupferband, einem dritten Kupferband und einem vierten Band aus Silber, 
welche zusammengenommen so breit sind, wie das erste Kupferband und welche 
untereinander gleich dick sind und von denen das zweite und das dritte Kupfer- 
band zuvor einseitig galvanisch mit Silber in einer Schichtdicke von 2 urn bis 4 
Mm beschichtet wurden, zur Bildung der "zweiten Banderanordnung" zusammen- 
fuhrt und walzt. Die Kupferbander verbinden sich mittels der abgeschiedenen Sil- 
berschicht miteinander. Das Silberband und das erste Kupferband verbinden sich 
unmittelbar miteinander. In einer solchen "zweiten Banderanordnung" bilden die 
drei Kupferbander die im Patentanspruch 1 angegebene "erste Banderanord- 
nung", in welcher das Kupfer im Querschnitt der Banderanordnung zwischen de- 
ren auBeren Langsrandern eine stufenformig verlaufende Grenzflache hat, nam- 
lich an den beiden einander zugewandten Schmalseiten (Flanken) des zweiten 
und dritten Kupferbandes. 
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Bei der Ausfiihrung des erfindungsgemaBen Verfahrens ist es nicht erforderlich 
das zunachst die Bander der ersten Banderanordnung zusammengefuhrt warden 
und erst dann die weiteren Bander zugefuhrt werden, die die erste Banderanord- 
nung zur im Querschnitt rechteckigen zweiten Banderanordnung erganzen. Ent- 
scheidend ist lediglich, dass in den Walzspalt der Arbeitswalzen, welche den 
Walzplattiervorgang ausfuhren, eine im Querschnitt rechteckige zweite Bander- 
anordnung eingefuhrt wird. fn welcher zeitlichen Reihenfolge die einzelnen Ban- 
der, welche die zweite Banderanordnung bilden, zusammengefuhrt werden, bevor 
sie in den Walzspalt gelangen, ist unerheblich. Bevorzugt ist es, sie gleichzeitig 
zusammenzufuhren, denn das verspricht den geringsten apparativen Aufwand. 

Ein Band mit einer Stirnkantenplattienmn kann aus drei einzelnen Bandern her- 
gestellt werden, namlich aus einem im Querschnitt rechteckigen Band aus einem 
ersten Werkstoff, welches die Breite des herzustellenden plattierten Bandes hat 
aus einem zweiten Band aus dem ersten Werkstoff und aus einem dritten Band ' 
aus einem zweiten Werkstoff, Wobei das zweite Band und das dritte Band gleich 
dick sind und zusammengenommen so breit sind wie das erste Band. Unter der 
Annahme, dass sich das dritte Band und das erste Band durch Walzplattieren 
aufeinander plattieren lassen, das erste Band und das zweite Band aber nicht, 
beschichtet man das zweite Band vorab galvanisch einseitig mit einem Metall 
20 aus welchem das dritte Band besteht Oder welches im Werkstoff des dritten Ban- 
des vorherrscht, aber Vom Werkstoff des ersten und des zweiten Bandes ver- 
schieden ist. Mit einer solchen Zwischenschicht lalit sich dann auch das zweite 
Band auf das erste Band plattieren. Die drei Bander werden zu diesem Zweck zu 
einer rechteckigen "zweiten Banderanordnung" zusammengefuhrt und dann ge- 
meinsam eirtem Walzvorgang unterzogen, nach welchem sie vollflachig miteinan- 
der verschweiSt sind. Zum Beispiel auf eine Haspel aufgewickelt konnen sie da- 
nach noch einer Diffusionsgluhung unterzogen werden, urn den Zusammenhalt 
des plattierten Bandes zu erhohen. 
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In den beiden genannten Beispiel ist das Ergebnis des erfindungsgemaSen Ver- 
fahrens ein walzplattiertes Band mit rechteckigem Querschnitt, zu dessen Her- 
stellung anders als im Stand der Technik keinerlei spanende Bearbeitung erfor- 
derlich war, obwohl der erste Werkstoff in dem walzplattierten Band zwischen 
den beiden auSeren Randern des Bandes eine in Langsrichtung verlaufende stu- 
fenformige Grenzflache hat, im ersten Beispiel sogar zwei solche stufenformige 
Grenzflachen. 


Nach dem erfindungsgemaSen Verfahren lassen sich aber nicht nur im Quer- 
schnitt rechteckige Bander erzeugen, sondern auch Bander, welche ein in Langs- 

0 richtung verlaufendes Stufenprofil haben und deshalb im Querschnitt nicht recht- 
eckig sind. Ersetzt man zum Beispiel in den beiden vorstehend genannten Bei- 
spielen das Band, welches nicht aus dem ersten Werkstoff besteht, durch ein an- 
deres Band, welches sich durch Walzen praktisch nicht auf den ersten Werkstoff 
plattieren lalit, so dass es nach dem Walzen auf dem Band aus dem ersten 

1 Werkstoff nicht oder allenfalls vergleichsweise schwach haftet, dann kann man 
dieses andere Band nach dem Walzen von dem plattierten Band wieder entfer- 
nen, insbesondere dadurch, dass man es von dem plattierten Band abzieht und 
auf eine gesonderte Haspel aufwickelt. Da dieses andere Band nach dem Walz- 
vorgang wieder entfernt wird, wird es in diesem Patent nachfolgend auch als "ver- 
lorenes Inlay" bezeichnet. Da sich Bander, die aus demselben Werkstoff beste- 
hen, zumeist nicht durch Walzen fest miteinander verbinden lassen, besteht die 
Moglichkeit, als verlorenes Inlay ein Band aus dem ersten Werkstoff zu verwen- 
den, wobei eine die Haftung vermittelnde Zwischenschicht zwischen diesem und 
dem gegenuberliegenden Band aus demselben Werkstoff entfallt. Es ist aber 
auch moglich, als verlorenes Inlay ein Band aus einem dritten Werkstoff zu neh- 
men, wenn dieser sich fur ein verlorenes Inlay eignet, und es ist sogar bevorzugt, 
das zu tun, wenn es im Ergebnis preiswerter ist, weil das verlorene Inlay aus dem 
dritten Werkstoff zum Beispiel billiger herzustellen ist als ein verlorenes Inlay aus 
dem ersten Werkstoff. Sollte ein Werkstoff, der als verlorenes Inlay infrage- 
kommt, verhaltnismalSig teuer sein, dann besteht auch die Moglichkeit, als 
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verlorenes Inlay ein plattiertes Band einzusetzen, welches zur Hauptsache aus 
einem preiswerten Werkstoff besteht, der sich durch Walzplattieren mit dem er- 
sten Werkstoff verbinden lie&e und der deshalb dtinn mit eiper Schicht zum Bel- 
spiel aus dem ersten Werkstoff beschichtet ist, der sich nicht dureh Walzen fest 
mit dem ersten Werkstoff verbindet. 

Durch Verwendung eines oder mehrerer verlorener Inlays lassen sich mit dem er- 
findungsgemafSen Verfahren vielgestaltige Bander herstellen, welche eine oder 
mehrere langsverlaufende Nuten und/oder Stufen haben, die sonst aufwendig mit 
einem spanabhebenden Arbeitsverfahren, insbesondere durch Frasen, herge- 
stellt werden mufXten, erfindungsgemaS aber wesentlich preiswerter und genauer 
allein durch Walzen hergestellt werden konnen. 

Sogar Banded mit einem in Langsrichtung verlaufenden Hohlprofil durften sich 
nach dem erfindungsgema&en Verfahren herstellen lassen, wozu ein den Hohl- 
raum des Hohlprofils zunachst ausfullendes verlorenes Inlay nach dem Walzvor- 
gang wieder entfernt wird. Urn das verlorene Inlay aus dem gewalzten Band ent- 
fernen zu konnen, wird dieses Band allerdings in nicht zu lange Abschnitte ge- 
trennt werden mussen, wobei auBer der Moglichkeit des Herausziehens des In- 
lays aber auch die Mdglichkeit besteht, als verlorenes Inlay ein niedrig schmel- 
zendes Band zu verwenden, zum Beispiel ein solches aus Zinn, welches zum 
Beispiel im Zusammenhang mit einer Diffusionsgluhung im schmelzflQssigen Zu- 
stand abgezogen werden kann, oder ein verlorenes Inlay aus einem Kunststoff, 
welcher durch Erhitzen geschmolzen oder pyrolisiert werden kann. 

Das Arbeiten mit einem verlorenen Inlay kann nicht nur zum Herstellen von genu- 
teten Bandern, von abgestuften Bandern oder von Hohlprofilbandern eingesetzt 
werden, die nur aus einem einzigen Werkstoff bestehen, sondern auch zum Her- 
stellen von komplizierter zusammengesetzten Bandern, die aus zwei oder mehr 
als zwei verschiedenen Werkstoffen bestehen. Ein Beispiel eines solchen aus 
mehreren Werkstoffen zusammengesetzten Bandes ist das eingangs erwahnte 
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bandformige Halbzeug fur elektrische Messwiderstande, welches aus zwei abge- 
stuflen, parallel und mit Abstand nebeneinander verlaufenden Kupferbandern be- 
steht, die durch ein auf den Stufen der beiden Kupferbander liegendes Manga- 
ninband verbunden sind, welches dunner ist als die Kupferbander, so dass es 
uber diese nicht vorsteht. Wahrend zur Herstellung eines solchen komplizierten 
bandformigen Halbzeugs im Stand der Technik auf Fras- und SchweiGvorgange 
zuruckgegriffen wird, kann es erfindungsgemalJ allein durch Walzvorgange her- 
gestellt werden: Dazu nimmt man zwei gleich dicke, im Querschnitt rechteckige, 
Kupferbander, welche man parallel nebeneinander in dem Abstand anordnet, 
welchen die Kupferbander im fertigen Halbzeug haben sollen. Ferner nimmt man 
zwei einseitig versilberte Kupferbander, welche schmaler sind als die beiden er- 
sten Kupferbander, und ordnet sie auf diesen so an, dass ihre auBeren Langs- 
rander paarweise genau Qbereinander liegen. Die Breite der schmaleren Kupfer- 
bander wird so gewahlt, dass ihr Abstand bei dieser Anordnung auf den breiteren 
Kupferbandern gleich der vorgegebenen Breite des Manganinstreifens im fertigen 
Halbzeug ist. Ferner nimmt man ein Manganinband, welches eben diese ge- 
wunschte Breite hat und genauso dick ist wie die beiden schmaleren Kupferban- 
der, urn es zwischen diesen beiden schmaleren Kupferbandern anzuordnen. Die- 
se fiinf Bander bilden die "erste Banderanordnung" gemaS Patentanspruch 1. Urn 
sie zur "zweiten Banderanordnung" zu erganzen, wird zwischen die beiden brei- 
teren Kupferbander noch ein weiteres Band als verlorenes Inlay eingefuhrt. Als 
verlorenes Inlay kann ein Manganinband verwendet werden, aber auch ein billi- 
ges Stahlband. Nachdem man alle sechs Bander zu der "zweiten Banderanord- 
nung" zusammengefCihrt hat, wird diese mit einer Stichabnahme von zum Beispiel 
60 % bis 65 % auf die Dicke des herstellenden Halbzeuges herabgewalzt, wobei 
sich die Kupferbander und das breitere Manganinband miteinander verbinden, 
wohingegen sich das schmalere Manganinband nicht mit dem breiteren Manga- 
ninband verbindet, aber auch nicht mit den zu beiden Seiten angeordneten Kup- 
ferbandern, weil die Walzkraft rechtwinklig zur Drehachse der Arbeitswalzen 
wirkt. Nach dem Verlassen des Walzspaltes kann das schmalere Manganinband 
deshalb wieder entfernt werden, zum Beispiel abgezogen und aufgewickelt 
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werden. Zuruck bleibt ein allein durch Walzvorgange zusammengefugtes Kupfer- 
Manganin-Halbzeug mit hochprazisen Abmessungen, bei welchem das Manganin 
nicht uber die Oberseite des Kupfers vorsteht, sondern in Form einer speziellen 
Einlageplattierung in Gestalt einer Brucke vorliegt, die nur deshalb durch Walz- 
plattieren hergestellt werden konnte, Weil ein verlorenes Inlay verwendet wurde. 

Um die MaSgenauigkeit der erfindungsgemalS hergestellten Bander und ihre 
Oberflachengute zu erhdhen, wird es bevorzugt, die Bander nach dem Walzplat- 
tieren noch zu egalisieren, indem sie vor oder nach dem Entfernen des oder der 
verlorenen Inlays dem Einwirken von Egalisierwalzen ausgesetzt werden. Unter 
einem Egalisieren wird ein Walzen des Bandes in einem Walzgerust mit hoch- 
konstantem Walzspalt verstanden, wodurch die Schwankungen der Dicke des 
Metallbandes unter geringfugiger Stichabnahme vermindert werden. Walzgeruste 
zum Egalisieren sind aus der DE 25 41 402 C2 bekannt, worauf wegen weiterer 
Einzelheiten verwiesen wird. Bei einem fur Zwecke der Erfindung geeigneten 
Egalisier-Walzgerust wird ein hochkonstanter Walzspalt dadurch erreicht, dass 
an den uber die Walzenzapfenlager hinaus nach aufcen verlangerten Walzenzap- 
fen von zwei Stutzwalzen, von denen die eine die untere Egalisierwalze von un- 
ten und die andere die obere Egalisierwalze von oben stutzt, senkrecht zu den 
Walzenachsen vom Walzgut weg gerichtete Vorspannkrafte ausgeQbt werden, 
welche lotrecht ausgerichtet sein konnen und vorzugsweise in einer um den 
Walzwinkel von der Walzenachsebene abweichenden, durch das einlaufende 
Band gehende Wirkungslinie wirken. Auf diese Weise wird das Arbeitsspiel der 
Egalisierwalzen in den Walzenzapfenlagern verringert. Ein Egalisier-Walzgerust 
kann zum Zwecke der Erfindung dem Plattier-Walzgerust nachgeordnet sein, 
welches die beiden Arbeitswalzen enthalt, deren Walzspalt die "zweite Banderan- 
ordnung" zugefuhrt wird. 


Die Arbeitswalzen sind ebenso wie die Egalisierwalzen zweckmaliigerweise 
zylindrisch. 
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Das Walzen zum Zwecke des Plattierens kann als Kaltwalzplattieren Oder als 
Warmwalzplattieren durchgefuhrt werden. Vorzugsweise wird es als Kaltwalzplat- 
tieren durchgefuhrt, soweit nicht eine groRe Harte der zu plattierenden Binder 
ein Warmwalzplattieren geeigneter erscheinen laBt. 


Das erfindungsgemafce Verfahren kann mittels herkommlicher Walzgeruste 
durchgefuhrt werden. Das WalzgerQst ist auf seiner Einlaufseite durch Einrichtun- 
gen zu erganzen, welche die einzelnen Binder zu der "zweiten Banderanord- 
nung" zusammenfuhren und in den Walzspalt fuhren. Auf seiner Auslaufseite ist 
das WalzgerQst durch eine Einrichtung zum Aufwickeln des plattierten Bandes zu 
erganzen, gegebenenfalls au&erdem mit Einrichtungen zum Trennen und zum 
Aufwickeln eiries oder mehrerer verlorener Inlays vom walzplattierten Band, wo- 
bei ein Egalisierwalzgerust vor oder nach der Einrichtung zum Trennen etwaiger 
verlorener Inlays vorgesehen sein kann. 

Das walzplattierte und von etwaigen verlorenen Inlays befreite Band kann je nach 
seiner Bestimmung auf eine Haspel gewickelt oder in StUcke wihlbarer Linge 
zerteilt und dann weiterverarbeitet werden, insbesondere zunachst durch 
Diffusionsgluhen. 

Zum Zufuhren der einzelnen Bander verwendet map zweckmaiSigerweise mehre- 
re Haspeln, wobei Binder, die gleich dick sind und nebeneinander in der "zwei- 
ten Banderanordnung" angeordnet werden sollen, auch von einer gemeinsamen 
Haspel abgewickelt werden konnen, auf welche sie nebeneinanderliegend aufge- 
wickelt sind. Fuhrungsflachen und/oder Fuhrungsrollen konnen zwischen den 
Haspeln und den Arbeitswalzen des Plattierwalzgerustes angeordnet sein, urn 
die einzelnen Binder in der gewunschten Weise zu der "zweiten Banderanord- 
nung" zusammenzufuhren. 


WO 2004/052584 


PCTVEP2003/013786 


-16- 

Das walzplattierte Band kann, zum Beispiel von einer Haspel aufgewickelt, als 
Coil in einen Warmebehandlungsofen gelegt werden, urn darin einer Diffusions- 
gluhung unterzogeo zu werden. 

Durch das Walzplattieren der zweiten Banderanordnung werden Bander, die ne- 
beneinander liegen und sich entlang ihrer Flanken beruhren, an den Flanken in 
der Regel nicht miteinander verbunden, weil die Walzkraft im rechten Winkel zur 
Drehachse der Arbeitswalzen ausgeubt wird. Das den Walzspalt verlassende 
Band kann deshalb Spalte zwischen neberteinander liegenden Bandern aufwei- 
sen, die in der ersten Banderanordnung unerwunscht sein konnen. Solche Spalte 
lassen sich durch die Weiterbildung der Erfindung gemalJ Anspruch 27 vermei- 
den. Wenigstens im Bereich der einander beruhrenden Flanken werden die Ban- 
der auf eine solche Temperatur erhitzt, bei welcher sich diese Flanken unmittel- 
bar stoffschlussig miteinander verbinden. Das wird vorzugsweise dadurch begun- 
stigt, dass die zweite Banderanordnung beim Walzen so gefuhrt wird, dass ihre 
Bander im Walzspalt nicht zur Seite hin ausweichen konnen. 

Werden die Bander nach dem Walzen auf die besagte Temperatur erhitzt, so 
macht man es sich zu Nutze, dass Bander beim Walzen in Abhangigkeit von der 
gewahlten Stichabnahme nicht nur langer werden, sondern auch dazu neigen, 
geringfugig breiter zu werden. Da die Bander beim Walzen bevorzugt so gefuhrt 
werden, dass sie im Walzspalt ™cht zur Seite hin ausweichen konnen, bewirkt 
die beim Walzen auftretende Neigung der Bander, breiter zu werden, einen zu- 
nehmenden Druck der einander beruhrenden Flanken der Bander, was zu einer 
mikroskopisch feinen mechanischen Verzahnung der einander beruhrenden Flan- 
ken miteinander fuhrt. 

Werden die Bander anschlieSend wenigstens im Bereich der einander beruhren- 
den Flanken erhitzt, kdnnen sich die Flanken, welche infolge des Walzvorgangs 
bereits zusammenhangen, stoffschlussig miteinander verbinden, wenn im Bereich 
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der Flanken eine Temperatur erreicht wird, bei welcher zwischen den aneinan- 
derliegenden Flanken eine flussige Phase entsteht. 

Das hat wesentliche Vorteile: 

♦ Durch das Walzen wird ein vorlaufiger Zusammenhalt zwischen zwei an den 
Flanken miteinander zu verbindenden Bandern erzielt, der durch das 
nachfolgende Erhitzen zu einer dauerhaften Verbindung wird. 

♦ Der durch das Walzen bewirkte vorlaufige Zusammenhalt der Bander weist 
unzahlige Beriihrungspunkte auf, ausgehend von welchen sich beim Erhitzen 
eine flussige Phase bildet, welche in kurzer Zeit zu einer stoffschlussigen 
Verbindung der Bander entlang ihrer Flanken fuhrt. 

♦ Infolge von unvermeidlichen UnregelmalSigkeiten im Verlauf der Flanken 
bestehen zwischen diesen, wenn sie aneinander gelegt werden, 
unvermeidliche Zwischenraume. Diese unvermeidlichen Zwischenraume 
werden durch den Walzvorgang minimiert. 

♦ Die minimalen Zwischenraume zwischen den Flanken konnen durch eine 
flussige Phase von minimalem Volumen gefullt werden. Das fuhrt im Ergebnis 
zu einer sehrfeinen, schmalen, gleichma&igen und geradlinig verlaufenden 
Verbindungsnaht 

♦ Das Verfahren ist besonders vorteilhaft fur das Verbinden von Bandern, 
welche sich in ihrer stofflichen Zusammensetzung unterscheiden. Es kann 
aber auch fur Bander angewendet werden, welche in ihrer stofflichen 
Zusammensetzung ubereinstimmen. 

♦ Der Schritt des Erhitzens und des darauf folgenden Abkuhlens kann zugleich 
ausgenutzt werden, urn die Bander zu verguten, insbesondere urn eine 
gewunschte Harte einzustellen. 

Bander, deren unterschiedliche stoffliche Zusammensetzung so ist, dass sie, 
wenn sie miteinander erhitzt werden, eine Legierung bilden, deren Schmelzpunkt 
niedriger ist als der Schmelzpunkt des einen Bandes und des anderen Bandes, 
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wie zum Beispiel bei der Verbindung eines Bandes aus Silber mit einem Band 
aus Kupfer, konnen nach dem erfindungsgemalJen Verfahren uhmittelbar mitein- 
ander verbunden werden. Bei gleich zusammengesetzten Bandern und bei Ban- 
dern, die sich in ihrer stofflichen Zusammensetzung unterscheiden und beim ge- 
meinsamen Erhitzen in ihrer Beruhrungszone keine niedriger schmelzende flussi- 
ge Phase bilden Oder sie erst bei einer unvertretbar hohen Temperatur bilden 
warden, kann in Weiterbildung der Erfindung in der Verbindungszone ein Lot ein- 
gesetzt werden, wobei sowohl Hartlote als auch Weichiote infrage kommen. Das 
Lot kann auf eine oder auf beide der miteinander zu verbindenden Flanken auf- 
getragen werden. Be. Verwendung einer Lotlegierung, wie zum Beispiel einer Sil- 
ber-Kupfer-Hartlotlegierung, besteht die Moglichkeit, die eine Legierungskompo- 
nente, zum Beispiel das Silber, auf die Flanke des einen Bandes und die andere 
Legierungskomponente, zum Beispiel das Kupfer, auf die Flanke des anderen 
Bandes aufzutragen. In diesem Fall findet die Legierungsbildung erst wahrend 
des Erhitzens statt. Es besteht auch die Moglichkeit, auf die Flanke eines der bei- 
den Bander ein Metall aufzutragen, welches mit dem Material, aus welchem das 
andere metallische Band besteht, beim Erhitzen eine Legierung bildet, welche ei- 
nen niedrigeren Schmelzpunkt als das Material des eirten Bandes und das Mate- 
rial des anderen Bandes hat. So genugt es zum Beispiel, beim Verbindep eines 
Kupferbandes mit einem Manganinband, nur das Manganinband an seiner Flanke 
mit Silber zu beschichten, welches beim Erhitzen auf wenigstens 780 °C mit dem 
Kupfer aus dem anliegenden Kupferband ein Silber-Kupfer-Eutektikum bildet. 

Dabei ist es von Vorteil, dass wegen der innigen Verzahnung, welche die beiden 
miteinander zu verbindenden Flanken infolge des Walzens erfahren, nur eine mi- 
nimale Menge eines Lotes benotigt wird, so dass eine wegen der Verwendung ei- 
nes Lotes in Betracht zu ziehende Veranderung der Eigenschaften des einen 
oder des anderen Bandes in den meisten Fallen auf ein vernachlassigbares Mali 
beschrankt werden kann. So kann zum Beispiel beim Verbinden eines Bandes 
aus Kupfer mit einem Band aus Manganin auf die Flanke des Manganinbandes 
eine mit 2 urn bis 3 urn so dQnne Silberschicht aufgetragen werden, dass diese 
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praktisch vollstandig in der sich beim Erhitzen bildenden Silber-Kupferiegierung 
aufgeht und eine Diffusion des Silbers in das Manganin so gering bleibt dass 
dessen elektrischer Widerstand praktisch unverandert bleibt. AuGerdem besteht 
die Moglichkeit, eine im Einzelfall unerwunschte Diffusion eines Lotbestandteils 
in eines der Bander durch eine die Diffusion behindernde Zwischenschicht auf 
der Flanke des betreffenden Bandes zu verhindern, welche vor dem Lot aufgetra- 
gen wird. So kann man einer Diffusion von Silber zum Beispiel durch eine Zwi- 
schenschicht aus Nickel wirksam begeghen. 

Als Verfahren zum Auftragen eines Lotmetalls eignet sich insbesondere die gal- 
vanische Abscheidung, welche preiswert ist, sich selektiv auf die Flanken be- 
schranken laBt, kontinuierlich im Durchlauf durchgefuhrt werden kann und hin- 
sichtlich ihrer Schichtdicke leicht steuerbar ist. Andere bekannte Abscheidever- 
fahren fur Metalle konnen fur Zwecke der Erfindung aber auch angewendet wer- 
den, urn eine Flanke eines Bandes mit einem Lotmetall zu beschichten. Wenn 
gewiinscht, kann das betreffende Band in demselben Arbeitsgang auf weiteren 
Flachen beschichtet werden. 

Man kann auf unterschiedliche Weise erreichen, dass die Bander beim Walzen 
im Walzspalt nicht zur Seite hin ausweichen konnen. Eine M6glichkeit besteht 
darin, im Walzgerust eine erste Arbeitswalze vorzusehen, welche eine in Um- 
fangsrichtung urn die Walze herum fiihrende Ausnehmung hat, deren Breite ge- 
nau auf die Breite der Anordnung der miteinander zu verbindenden Bander abge- 
stimmt ist. Die seitliche Begrenzung dieser Ausnehmung verhindert ein Auswei- 
chen der Bander zur Seite hin. Sollen die Bander auf eine Dicke herabgewalzt 
werden, welche geringer ist als die Tiefe der Ausnehmung in der ersten Arbeits- 
walze, dann benotigt die zweite Arbeitswalze der Ausnehmung der ersten Ar- 
beitswalze gegenOberliegend einen an dessen Breite angepassten Kragen mit 
welchem die zweite Arbeitswalze in die Ausnehmung der ersten Arbeitswalze ein- 
tauchen kann. 
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Eine andere Moglichkeit besteht darin, bei einem Walzgerust mit zylindrischen 
Arbeitswalzen sowohl auf der Einlaufseite des Walzspaltes als auch auf der Aus- 
laufseite des Walzspaltes seitliche Fuhrungselemente vorzusehen, welche auf 
die beiden auSeren Rander der Bander einwirken und in ihrem gegenseitigen Ab- 
stand vorzugsweise veranderlich sind. Letzteres ermoglicht nicht nur eine Anpas- 
sung an unterschiedlich breite Bander, sondern auch eine Erhohung des Druk- 
kes, mit dem die beiden miteinander zu verbindenden Flanken irn Walzspalt ge- 
geneinander gedriickt werden, uber den Druck hinaus, der sich alleine aus der 
beim Walzen ergebenden Tendenz zur Verbreiterung der Bander ergeben wurde. 

Nach dem Walzen kann man das zusammengesetzte Band, welches aus der er- 
sten Banderanordnung entstanden ist, auf eine Haspel aufwickeln, in einen 
Gluhofen, zum Beispiel in einen Glockenofen, uberfuhren und sie in diesem «ns- 
besondere unter einer Schutzgasatmosphare auf eine Temperatur erhitzen, bei 
welcher zwischen den miteinander zu verbindenden Flanken eine flussige Phase 
entsteht. Eine andere Moglichkeit besteht darin, das zusammengesetzte Band 
nach dem Verlassen des Walzspaltes und bevor es aufgewickelt wird, durch eine 
Heizzone zu fuhren, in welcher es im Durchlauf auf die fur eine stoffschlussige 
Verbindung der Flanken erforderliche Temperatur erhitzt wird. Dazu kann die 
Lange der Heizzone auf die Geschwindigkeit abgestimmt werden, mit welcher 
das zusammenhangende Band den Walzspalt verlaBt. Durchlaufofen zur Warme- 
behandlung von Metallen unter Schutzgas Oder Reaktivgas sind Stand der Tech- 
nik. Sie erlauben es, die Dauer der Warmebehandlung zu optimieren und das 
Auftreten der flussigen Phase auf einen kurzen Zeitraum zu begrenzen, der fur 
das Ausbilden einer festen Verbindung ausreicht, ohne die Bander selbst unnotig 
in Mitleidenschaft zu Ziehen. An die Heizzone kann sich eine AbkQhlzone an- 
schlieSen, in welcher das zusammengesetzte Band zur Optimierung seiner me- 
chanischen Eigenschaften kontrolliert abgekiihlt und sogar abgeschreckt werden 
kann. 
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Andere Mdglichkeiten, das den Walzspalt verlassende, zusammenhangende 
Band zu erhitzen, sind die Verwendung einer elektrischen Induktionsspule, wel- 
che das zusammenhangende Band induktiv erwarmt Oder - bei einem geeigneten 
elektrischen Widerstand des zusammenhangenden Bandes - das direkte Erwar- 
men des zusammengesetzten Bandes mittels eines elektrischen Stromflusses 
durch das Band, indem Elektroden an das Band angelegt werden, mit welchen 
der elektrische Strom in das Band eingeleitet wird. Die zuletzt angegebene Mog- 
lichkeit erlaubt es, den StromflulJ und damit die Warmeerzeugung besonders auf 
den Bereich der miteinander zu verbindenden Flanken zu konzentrieren. 

Urn ein zusammengesetztes Band zu erhalten, welches keinen Verzug aufweist, 
ist es gtinstig, wahrend des Walzens auf das den Walzspalt verlassende zusam- 
mengesetzte Band einen Zug auszuiiben. Der Zug soli jedoch nicht so groB sein, 
dass er das Band zusatzlich zu der Langung, die es bereits durch das Waizen er- 
fahren hat, noch bleibend dehnt. Deshalb wird vorzugsweise kalt gewalzt. Die 
Warmebehandlung des kalt gewalzten Bandes im Durchlauf erlaubt grundsatzlich 
auch die Moglichkeit, mit einer das zusammengesetzte Band aufwickelnden Has- 
pel Zug auf das Band auszuiiben. Der Zug ist jedoch durch die in der Heizzone 
herabgesetzte Festigkeit des zusammengesetzten Bandes begrenzt, s6 dass die 
Verwendung niedrigschmelzender Lote bevorzugt ist. Das Lot L -Ag15P nach DIN 
8513, welches bei ca. 645 X schmilzt, ist ein Beispiel eines solchen niedrig- 
schmelzenden Hartlotes. 

Eine Moglichkeit, die Zugkraft herabzusetzen, die man pendtigt, um e in verzug- 
freies Band zu erhalten, besteht darin, das Band nicht kalt, sondern warm zu 
waizen. 

Es gibt weiterhin eine vorteilhafte Moglichkeit, auch bei Temperaturen, die so 
hoch sind, dass die fur ein verzugfreies Band erforderliche Zugkraft hinter der 
Heizzone, welche sich auf der Auslaufseite des Walzgerustes befindet, nicht auf- 
gebracht werden kann, dennoch ein verzugfreies Band zu erhalten, indem man 
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namlich das wenigstens eine zusatzliche Band, welches die "erste Banderanord- 
nung" zu der "zweiten Banderanordnung" erganzt, nach dem Verlassen des 
Walzspaltes von der ersten Banderanordnung trennt, auf eine gesonderte Haspel 
aufwickelt und erst danach die zusammenhangende Banderanordnung in die 
Heizzone einfuhrt. Die Haspel, welche das zusatzliche Band aufwickelt, kann nun 
den Zug aufbringen, der ein verzugfrei gewalztes zusammengesetztes Band 
ermoglicht. 
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Werden die Bander bereits vor dem Walzen auf eine Temperatur erhitzt, bei wel- 
cher sich die aneinander berOhrenden Flanken stoffschlussig miteinander verbin- 
den, und liegt die Temperatur im Walzspalt bereits wieder tiefer als die Tempera- 
tur, bei welcher sich die Flanken unmittelbar stoffschlussig miteinander verbinden 
kennen, dann wird die infolge des Erhitzens bereits erfolgte Verbindung durch 
den Walzvorgang in Verbindung mit der seitlichen Fuhrung der Bander weiter 
verfestigt. Liegt hingegen im Walzspalt noch eine Temperatur vor, bei welcher 
sich die Flanken stoffschlussig miteinander verbinden konnen, dann entsteht 
durch den heiSen Walzvorgang und die sich daran anschlieSende AbkQhlung die 
gewunschte feste stoffschlussige Verbindung zwischen den einander beruhren- 
den Flanken der Bander. 

In beiden Fallen ist es von Bedeutung, dass die Bander beim Walzen gemeinsam 
so gefuhrt werden, dass sie im Walzspalt nicht zur Seite hin ausweichen konnen 
Vorzugsweise werden die Bander auch schon in der Zone, wo sie erhitzt werden, 
gemeinsam so gefuhrt, dass sie nicht zur Seite hin ausweichen konnen. 

Vorzugsweise werden die Bander erst unmittelbar vor dem Walzen erhitzt und 
heiB gewalzt. Das Erhitzen, Fuhren und Walzen konzentriert sich dann auf einen 
kleinen, aber uberschaubaren Bereich, der bei Bedarf ohne groBeren Aufwand 
unter Schutzgas gesetzt werden kann. 
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Zum Herstelleh von kompliziert aufgebauten Bandern kann man erfindungsge- 
maG auch zweistufig vorgehen, indem zunachst ein einfacher strukturiertes Band 
nach dem erfindungsgemaBen Verfahren hergestellt und dieses dann hochmals 
in einem erfindungsgemaBen Verfahren mit weiteren Bandern zu einem kompli- 
zierter aufgebauten Band verbunden wird. 

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in den beigefugten Zeichnungen darge- 
stellt. In den verschiedenen Zeichnungen sind gleiche oder einander entspre- 
chende Teile mit ubereinstimmenden Bezugszahlen bezeichnet. 

Figur 1 zeigt eine Kaitwalzplattieranlage schematisch in einer Seitenansicht, 

Figur 2 zeigt diese Anlage in einer teilweise geschnittenen Draufsicht, wobei der 
Schnitt entlang der in Figur 1 eingezeichneten Schnittlinie gelegt ist, 

Figur 3 zeigt ein erfindungsgemaB hergestelltes zweilagiges Band mit einer Ein- 
lageplattierung und mit einer Sjtirnkantenplattierung, 

Figur 4 zeigt im Querschnitt ein Stufenprofilband mit einer langsverlaufenden Nut 
und mit einer langsverlaufenden Stufe, 

Figur 5 zeigt im Querschnitt ein zweilagiges Band, welches als Halbzeug fur die 
in 

Figur 6 und Fjgur 7 in einer Schragansicht dargestellten Messwiderstande geeig- 
net ist, 

Figur 8 zeigt im Querschnitt ein dreilagiges Band zur Herstellung des in 
Figur 9 dargestellten Hohlprofilbandes, 

Figur 10 zeigt im Querschnitt ein dreilagiges Band, welches gegenuber dem in Fi- 
gur 8 dargestellten Band dahingehend abgewandelt ist, dass es 
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zusatzlich an einer der Stirnkanten ein verlorenes Inlay enthalt, wel- 
ches zur Bildung des in 

Figur 11 dargestellten Bandes entfernt werden kann, 

Figur 12 zeigt im Querschnitt ein dreilagiges Band mit drei verlorenen Inlays, zur 
Herstellung des in Figur 13 dargestellten Stufenprofilbandes, 

Figur 14 zeigt im Querschnitt ein dreilagiges Band mit vier verlorenen Inlays zur 
Herstellung des in 

Figur 15 im Querschnitt dargestellten Stufenprofilbandes, 

Figur 16 zeigt in einer Darstellung wie in Figur 1 eine abgewandelte 
10 Walzplattieranlage, 

Figur 17 zeigt die Anlage aus Figur 16 in einer teilweise geschnittenen Drauf- 
sicht, wobei der Schnitt entlang der in Figur 16 eingezeichneten 
Schnittlinie geiegt ist, 

Figur 18 zeigt ve r gr6Gert als Detail einen Ausschnitt aus Figur 16, 
1 5 Figur 1 9 zeigt vergroBert als Detail einen Ausschnitt aus Figur 1 7, 

Figur 20 zeigt zwei fur die Anlage gemaS den Figuren 16 bis 19 besonders aus- 
gebildete Arbeitswalzen, und 

Figur 21 zeigt in einer der Figuren 18 entsprechenden Darstellung eine Abwand- 
lung der Anlage. 


20 Die Figuren 1 und 2 zeigen ein Walzgerust 1 mit zwei zylindrischen Arbeitswal- 
zen 2 und 3, welche in Arbeitslagern 4 gelagert und von einer oberen Stutzwalze 
5 sowie einer unteren Stutzwalze 6 gestotzt werden, welche mit Walzenzapfen 7 
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und 8 in Walzenzapfenlagern gelagert sind, welche Ihrerseits in seitlichen Ein- 
bauteilen 9 des Walzgerustes 1 vorgesehen sind. Die obere Arbeitswalze 2 sowie 
die untere Stutzwalze 6 werden mittels Kardanwellen, von denen in Figur 2 nur 
die Kardanwelle 10 fur die untere Stutzwalze 6 dargestellt ist, mittels Elektromor 
toren 1 1 uber ein Getriebe 12 angetrieben. Die anderen beiden Walzen 3 und 5 
werden durch Reibung von den angetriebenen Walzen 2 und 6 mjtgenommen. 

Dem Walzgerust 1 ist ein Egalisier-Walzgeriist 1 3 nachgeordnet, dessen Walz- 
spalt auf der selben Hone liegt wie der Walzspalt des Walzgerustes 1 . Das Egali- 
sierwalzgerust 13 hat ein Paar Egalisierwalzen 14 und ein Paar Stutzwalzen 15, 
welche wegen der wesentlich kleineren Walzdruckkrafte, die beim Egalisieren 
auftreten, Wesentlich kleiner sein kfinnen als die entsprechenden Walzen im 
Walzgerust 1 . 


Die zum Walzen zuzufuhrenden Bander befinden sich auf Haspeln 16, 17 und 
18, welche hintereinander in einer gemeinsamen Flucht angeordnet sind. Jede 
dieser Haspeln 16, 17 und 18 hat einen eigenen Stander 16a, 17a und 18a, in 
welchem sich fur jede der Haspeln ein Antrieb 19 befindet. Jede Haspel hat einen 
Trager fur ein Oder mehrere Coils 1 6b, 1 7b und 1 8b. Die Trager und mit ihnen die 
Coils 16b, 17b und 18b konnen mit Hilfe von waagerecht gefuhrten Stangen 20 
quer zur Walzrichtung R verschobeh werden, urn die Lage der von den Haspeln 
16, 17 und 18 abgezogenen Bander 22, 23 und 24 zu justieren. 

Die drei Haspeln 16, 17 und 18 erlauben es, dem Walzgerust 1 eine dreischichti- 
ge Banderanordnung zuzufuhren, deren drei Lagen von Bandern 22, 23 und 24 
kurz vor dem Walzgerust 1 in einem zwischen zwei Fuhrungsrollen 21 gebildeten 
waagerechten Spalt zusammenlaufen, welcher in Hohe des Walzspaltes des 
Walzgerustes 1 liegt. 

Die erste Haspel 16 enthalt ein oder mehrere Coils 16b nebeneinander zur Bil- 
dung einer ersten, unteren Lage 22 einer "zweiten Banderanordnung". Die zweite 
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Haspel 17 dient zur Aufnahme eines oder mehrerer Coils 17b fur die Bildung ei- 
ner zweiten Lage 23 der "zweiten Banderanordnung". Die dritte Haspel 18 dient 
zur Aufnahme eines oder mehrerer Coils 18b nebeneinander zur Bildung einer 
dritten Lage 24 der "zweiten Banderanordnung". Zur Herstellung einer vierlagi- 
gen Banderanordnung wurde man eine weitere Haspel hinzufugen. Fur die Bil- 
dung einer lediglich zweijagigen Banderanordnung wurde man nur zwei der Has- 
peln benutzen miissen. Die Anordnung mehrerer Coils auf einer Haspel setzt vor- 
aus, dass die Coils im Durchmesser ubereinstimmen und die Bander gleich dick 
sind. 


Zwischen dem Walzgerust 1 und dem Egalisierwalzgertist 13 befindet sich eine 
Aufhaspel 25 fur eines oder mehrere Inlaybander 26, welche aus der unteren La- 
ge der zweiten Banderanordnung stammen. Hinter dem Egalisierwalzgertist 13 
befindet sich eine Aufhaspel 27 fur das herzustellende Band 28. Der Aufhaspel 
27 nachgeordnet befindet sich noch eine weitere Aufhaspel 29 fur eventuelle wei- 
tere verlorene Inlaybander 30, welche aus der oberen Lage 24 der zweiten Ban- 
deranordnung stammen. Die Aufhaspeln 25, 27 und 29 sind in gleicher Weise ge- 
lagert und angetrieben wie die Haspeln 16, 17 und 18, so dass das nicht weiter 
erlautert werden mulX. 


Figur 3 zeigt im Querschnitt eine rechteckige zweilagige "zweite Banderanord- 
nung", welche aus fQnf verschiedenen Bandern zusammengesetzt ist, die durch 
einen Walzplattiervorgang miteinander verbunden werden: Ein erstes Band 31 
aus einem ersten Werkstoff, welches sich uber die gesamte Breite des herzustel- 
lenden Bandes efstreckt, aus vier untereinander gleich dicke, schmalere Bander 
32, 33, 34 und 35, welche zusammengenommen genauso breit sind, wie das er- 
ste Band 31, und von denen das erste, in der Zeichnung links angeordnete Band 
32 aus dem ersten Werkstoff besteht, das nachste Band 33 aus einem zweiten 
Werkstoff, das daran anschlieSende dritte Band 34 wiederum aus dem ersten 
Werkstoff und das letzte Band 35 wiederum aus dem zweiten Werkstoff. Bei dem 
ersten Werkstoff kann es sich zum Beispiel urn Kupfer oder eine Kupferlegierung 
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handeln, bei dem zweiten Werkstoff kann es sich zum Beispie! urn Silber oder ei- 
ne Silberlegierung handeln. Damit sich die Bander 32 und 34 mit dem Band 31 
verbinden, sind die Bander 32 und 34 auf ihrer dem Band 31 zugewandten Seite 
in einer Schichtdicke von 2 urn bis 4 um galvanisch mit Silber beschichtet. 

Das erste Band 31 kommt von der zweiten Haspel 1 7, die anderen vier Bander 32 
bis 35 kommen von der ersten Haspel 16, auf welcher sie nebeneinander Coils 
16b mit ubereinstimmenden Durchmessern bilden. Die fiinf Bander 31 bis 35 wer- 
den durph den Spalt zwischen den Fiihrungsrollen 21 hindurch in den Walzspalt 
des Walzgerustes 1 eingefadelt, durch ihn hindurchgezogen, dann in den Walz- 
spalt des Egalisierwalzgeriistes 1 3 eingefadelt, durch dieses hindurchgezogen 
und dann auf der Aufhaspel 27 festgemacht, welche beim anschlieSenden Walz- 
vorgang einen definierten Zug auf das Walzgut ausubt. 

Im Walzspalt des Walzgerustes 1 wird die zweite Banderanordnung, die in Figur 
3 dargestellt ist, um eine Stichabnahme in der Dicke reduziert. Die Figur 3 stellt 
somit, abgesehen von der sich durch den Walzvorgang andernden Dicke, sowohl 
die "zweite Banderanordnung" dar, welche dem Walzspalt des Walzgerustes 1 
zugefiihrt wird, als auch das sich durch den Walzvorgang ergebend fertige Band. 
Das gewalzte, sich auf der Haspel 27 befindende Band kann von Zeit zu Zeit als 
Coil entnommen und zur Diffusionsgluhung in einen Warmebehandluhgsofen 
20 uberfuhrt werden. 

In dem in Figur 3 dargestellten Band hat der erste Werkstoff (im Beispiel ist es 
Kupfer) drei langsverlaufende Grenzflachen 38a, 38b und 38c, welche im Bereich 
zwischen den Langsrandern 36 und 37 eine Stufe bilden. Bei konventioneller 
Herstellung hatten diese Stufen spanabhebend, insbesondere durch Frasen, ge- 
25 bildet werden mQssen. 

Wandelt man das Beispiel gemaS Figur 3 ab, in dem man als Bander 33 und 35 
keine Silberbander nimmt, sondern Bander aus dem ersten Werkstoff, die im 
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Gegensatz zu den Bandern 32 und 34 nicht versilbert sind, dann ergibt sich zwi- 
schen den Bandern 33 und 35 auf einer einen Seite und dem ersten Band 31 auf 
der anderen Seite durch den Walzvorgang keine feste Haftung. Vielmehr kennen 
die Bander 33 und 35 nach dem Veriassen des Walzgerustes 1 von der "ersten 
5 Banderanordnung", welche aus den Bandern 31 , 32 und 34 gebildet ist, getrennt 
und von der Aufhaspel 25 aufgewickelt werden, wohingegen die aus den Bandern 
31, 32 und 34 gebildete "erste Banderanordnung" zu einem zusammengesetzten 
Band gewalzt wurde, welches eine langsverlaufende Nut 39 und eine aussenseit- 
liche Stufe 38c hat und auf die Aufhaspel 27 aufgewickelt werden kann, nachdem 
10 es das Egalisierwalzwerk 1 3 durchlaufen hat. 

Ein solches in Figur 4 dargestellte Profilband besteht praktisch nur aus dem er- 
sten Werkstoff. Eine als Plattierhilfe eingesetzte dunne Zwischenschicht aus Sil- 
ber andert die Eigenschaften des ersten Werkstoffes praktisch nicht; beim an- 
schlieBenden Diffusionsgluhen diffundiert das Silber in den ersten Werkstoff hin- 
1 5 ein und kann danach im allgemeinen im Schliffbild nicht mehr nachgewiesen 
werden. 


Figur 5 zeigt eine zweilagige Banderanordnung 40, in welcher die erste Lage mit 
Abstand nebeneinander zwei Kupferbander 41 und 42 und dazwischen ein 
schmaleres Manganinband 43 aufweist, welche samtlich gleich dick sind. Die 
20 zweite Lage weist zwei Kupferbander 44 und 45 auf, welche schmaler sind, als 
die Kupferbander 41 und 42 und dementsprechend einen groBeren Abstand von- 
einander haben, wobei sich zwischen ihnen ein Band 46 aus Manganin befindet. 
Die Bander 44, 45 und 46 sind untereinander gleich dick und die Bander 41 , 42 
und 43 sind zusammengenommen genauso breit wie die Bander 44, 45 und 46. 

25 Die Bander 41 , 42 und 43 der ersten Lage kommen von der ersten Haspel 1 6, die 
Bander 44, 45 und 46 der zweiten Lage kommen von der zweiten Haspel 1 7. in 
Figur 1 ist fur dieses Beispiel oberhalb der Haspel 16 als Detail symbolisch dar- 
gestellt, wie die Bander 41 , 42 und 43 der ersten Lage nebeneinander von der 
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Haspel 16 laufen. Entsprechend 1st oberhalb der Haspel 17 als Detail dargestellt 
w,e die Bander 44, 45 und 46 nebeneinander von der Haspel 17 laufen Die Ban- 
der 44 und 45 sind auf ihrer Unterseite dunn versilbert. Deswegen verbindet sich 
be,m Walzvprgang das Band 44 mit dem Band 41 , das Band 45 mit dem Band 42 
das Manganinband 46 mit den Kupferbandern 41 und 42, nicht aber mit dem 
Manganinband 43; bei letzterem handelt es sich vielmehr urn ein verlorenes In- 
lay. Es wird nach dem Plattierwalzvorgang wieder entfernt und von der Aufhaspel 
25 aufgewickelt, wahrend das restliche zusammengesetzte Band von der Aufhas- 
pel 27 aufgewickelt wird. Von diesem zusammengesetzen Band lassen sich 
durch Trenn- und Stanzvorgange die in Figur 6 in Schragansicht von der einen 
Seite und in Figur 7 in Schragansicht von der gegenuberliegenden Seite darge- 
stellten Messwiderstande herstellen, die aus zwei AnschluSfahnen 47 aus Kupfer 
bestehen, die durch eine Brucke 48 aus Manganin verbunden sind und Kontakt- 
be.ne 49 haben, welche in dazu passende Steckkontakte gesteckt werden kon- 
nen. Da das Halbzeug fur diese Messwiderstande ausschlieSlich durch Walzvor- 
gange aus im Querschnitt rechteckigen Bandern hergestellt wird, ohne dass ir- 
gendwelche Frasarbeiten und Schweiftvorgange erforderlich waren, hat das 
Halbzeug eine so hohe MaSgenauigkeit und Oberflachengute, dass die Messwi- 
derstande mit einer wesentlich geringeren Streuung der Widerstandswerte erhal- 
ten werden als bei einer Herstellung gemalX dem Stand der Technik. 

Figur 8 zeigt eine aus drei Lagen gebildete "zweite Banderanordnung" 50 welche 
m der ersten Lege aus nur einem Band 51 aus einem ersten Werkstoff besteht in 
der zweiten Lage drei gleich dicke Bander 52, 53 und 54 hat, von denen die Ban- 
der 52 und 54 mit Abstand nebeneinander liegen und aus dem ersten Werkstoff 
bestehen, wahrend dazwischen das Band 53 als verlorenes Inlay liegt. Die dritte 
Lage besteht wiederum aus nur einem Band 55, welches mit dem Band 51 der er- 
sten Lage ubereinstimmt. Bei dem ersten Werkstoff konnte es sich zum Beispiel 
urn e,nen Stahl handeln. Damit sich die Bander 51 und 55 mit den Bandern 52 
und 53 verbinden, konnen die Bander 52 und 54 in diesem Fall zum Beispiel 
be,dseitig dunn verkupfert sein. Das verlorerte Inlay 53 konnte ein unverkupfertes 
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Stahlband sein Oder ein Band aus einem niedrig schmelzenden Metall wie Zinn. 
Nach dem Walzplattieren kann das Inlay 53 abschnittsweise herausgezogen wer- 
den, wenn das walzplattierte Band in Abschnitte passender Lange zerschnitten 
wird. Im Falle eines niedrigschmelzenden Inlays 53 kann dieses durch Warmebe- 
handlung verflussigt und ausgetrieben oder abgesaugt werden. Auf diese Weise 
erhalt man ein walzplattiertes Hohlprofilband, welches in Figur 9 dargestellt ist. 

Das in den Figuren 10 und 1 1 dargestellte Band unterscheidet sich von dem in 
den Figuren 8 und 9 dargestellten Band darin, dass in der zweiten Lage anstelle 
des Bandes 54 zwei schmalere Bander 56 und 57 vorgesehen sind, welche zu- 
sammen mit den Bandern 52 und 53 von der Haspel 17 kommen konnen. Das 
Band 56 besteht aus dem ersten Werkstoff und ist zum Beispiel beidseitig ver- 
kupfert. Das Band 57 besteht aus einem anderen Werkstoff und bildet ein verlo- 
renes Inlay; es besteht zum Beispiel aus einem Stahl, der sich nicht mit dem er- 
sten Werkstoff verbindet. Wahrend das Band 53 fur das verlorene Inlay wie zuvor 
beschrieben entfernt werden kann, kann das Band 57, welches ein seitliches ver- 
lorenes Inlay bildet, zur Seite herausgezogen und aufgehaspelt werden. Das Er- 
gebnis ist ein Hohlprofilband, welches aus nur einem Werkstoff besteht und die in 
Figur 1 1 dargestellte Querschnittsgestalt hat, welche zusatzlich zu dem Hohlraum 
58, in welchem sich das verlorene Inlay 53 befand, noch einen zur Seite hin offe- 
nen Schlitz 59 hat, welchen das verlorene Inlay 57 zuruckgelassen hat. 

Die Figuren 12 und 13 zeigen ein Ausfuhrungsbeispiel, welches von einer zweila- 
gigen Banderanordnung wie in Figur 5 ausgeht und diese erganzt urn eine dritte 
Lage, in welcher nebeneinander funf Bander 61 , 62, 63, 64 und 65 liegen, welche 
samtlich die gleiche Dicke haben und von denen, das Band 61 aus dem ersten 
Werkstoff besteht, aus welchem auch die Bander 41 , 42, 44 und 45 bestehen. 
Das Band 62 besteht zum Beispiel aus einem Edelmetall, das Band 63 bildet ein 
verlorenes Inlay, beispielsweise aus einem Stahl. Das Band 64 besteht wie das 
Band 61 aus dem ersten Werkstoff und das Band 65 bildet wiederum ein verlore- 
nes Inlay aus einem Werkstoff, welcher sich mit dem ersten Werkstoff nicht 
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verbindet. Die funf Bander der dritten Lage konnen von der Haspel 18 kommen, 
wenn sie darauf Coils von untereinander gleichem Durchmesser bilden. Ober der 
Haspel 18 ist als Detail symbolisch gezeichnet wie die funf Bander 61 bis 65 der 
dritten Lage nebeneinander von der Haspel 18 laufen. Die Bander der ersten und 
zweiten Lage laufen von den Haspeln 16 und 17, wie schon anhand der Figur 5 
beschrieben wurde. Die Bander 61 und 65 sind auf ihrer Unterseite zum Beispiel 
dunn mit Silber beschichtet, damit sie sich mit den Bandern 44 und 45 verbinden 
konnen, wenn die "zweite Banderanordnung" 60 gemaB Figur 12 durch das 
Walzgeriist 1 hindurchgefuhrt wird. H.nter dem Walzgerust 1 wird zunachst das 
verlorene Inlay 43 von der zweiten Banderanordnung 60 getrennt und von der 
Aufhaspel 25 aufgewickelt. Das verbleibende zusammengesetzte Band durchlauft 
das Egalisierwalzgerust 13. Danach werden die verlorenen Inlays 63 und. 65 von 
dem restlichen zusammengesetzten Band getrennt und von der Aufhaspel 29 auf- 
gewickelt, wohingegen das restliche zusammengesetzte Band, welches aus der 
"ersten Banderanordnung" gebildet jst und hergestellt werden sollte und in Figur 
13 im Querschnitt dargestellt ist, von der Haspel 27 aufgewickelt wird. Dieses 
restliche Band hat zwei unterschiedljche Stufenprofilbander 66 und 67 aus dem 
ersten Werkstoff, von denen das Band 66 mit dem Edelmetallband 62 plattiert 
und beide Bander 66 und 67 durch eine Brucke aus dem Band 46 verbunden 
sind, welches nicht aus dem ersten Werkstoff besteht und auch verschieden von 
dem Werkstoff des Bandes 62 sein kann. Es ist erstaunlich, dass es moglich war, 
dieses komplizierte Band ausschlieBlich durch Walzprozesse aus einzelnen im 
Querschnitt rechteckigen Bandern herzustellen. 


Die Figur 14 illustriert, mit was fur einer "zweiten Banderanordnung" ein Stufen- 
profilband 70 mit der in Figur 15 dargestellten kpmpli ? ierteh Gestalt hergestellt 
werden kann. Die "zweite Banderanordnung" in Figur 14 hat in ihrer ersten Lage 
vier Bander mit rechteckigem Querschnitt, welche gleich dick sind, namiich von 
links nach rechts ein Band 71 aus e.nem ersten Werkstoff, ein Band 72, welches 
ein verlorenes Inlay bildet, ein Band 73 aus dem ersten Werkstoff und ein Band 
74, welches ein weiteres verlorenes Inlay bildet. Diese vier Bander kommen von 
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der ersten Haspel 16. Die zweite Lage besteht aus einem Band 75 aus dem er- 
sten Werkstoff. Dieses Band ist etwas schmaler als die vier Bander der ersten 
Lage zusammengenommen. Als dritte Lage liegen auf dem Band 75 drei gleich 
dicke Bander 76, 77 und 78, welche zusammengenommen so breit sind wie das 
Band 75 und von denen das Band 76 und das Band 78 aus dem ersten Werkstoff 
bestehen, wahrend das Band 77 ein verlorenes Inlay bildet. Das Band 77 hat ei- 
nen trapezformigen Querschnitt und kann zum Beispiel durch Strangpressen her- 
gestellt sein. Die Bander 76 und 78 haben dem Band 77 zugewandte, passende 
Schragflachen und konnen durch einen entsprechend schrag verlaufenden 
Trennschnitt aus einem im Querschnitt rechteckigen Band gebildet werden. 
SchlieSlich ist noch ein Band 79 zur Bildung eines weiteren verlorenen Inlays 
vorgesehen, welches so dick ist wie die zweite Lage und die dritte Lage zusam- 
mengenommen und diese zu einem Rechteckquerschnitt erganzt. Das Band 75 
der zweiten Lage kommt von der Haspel 17, die Bander der dritten Lage kommen 
von der Haspel 18. Fur das Zufuhren des Bandes 79 wird in diesem Fall eine 
vierte Haspel benotigt. 

Hat die in Figur 14 dargestellte "zweite Banderanordnung" das Walzgerust 1 
durchlaufen, dann werden die Inlays 72 und 74 vom restlichen Band getrennt und 
von der Aufhaspel 25 aufgewickelt. Das restliche Band durchlauft zunachst das 
Egalisierwalzgeriist 13. Dahinter werden die Inlays 77 und 79 abgezogen und 
das Inlay-Band 77 von der Aufhaspel 29 aufgewickelt. Das Inlay-Band 79 wi r d 
von einer weiteren, in Figur 1 nicht dargestellten Aufhaspel aufgewickelt. Das 
verbleibende Stufenprofilband 70 mit dem in Figur 15 dargestellten Querschnitt 
wird von der Haspel 27 aufgewickelt, von welcher von Zeit zu Zeit ein Coil ent- 
nommen und zur Diffusionsgluhung in einen Warmebehandlungsofen uberfuhrt 
werden kann. Die das Stufenprofilband 70 bildende "erste Banderanordnung" be- 
steht aus den Bandern 71 , 73, 75, 76 und 78. 
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lm Gegensatz zu den vorhergehenden Beispielen hat das in Figur 15 dargestellte 
Stufenprofilband 70 nicht nur senkrechte Stufen, sondern auch zwei schraqe 
Stufen. 


Im allgemeinen genugen die von den Aufhaspeln 25 und 29 ausgeubten Band- 
zugkrafte, die die jeweiligen Bander straffen und Ziehen, urn die verlorenen Inlays 
abzutrennen und aufzuwickeln. Sollte die Abtrennung der verlorenen Inlays be. 
der einen oder anderen Materialpaarung nicht ganz so einfach sein, kann sie 
durch keilfarmige Trennkorper unterstutzt werden, welche in den Zwickel zwi- 
schen den verlorenen Inlays und dem verbleibenden zusammengesetzten Band 
eingefQgt werden, wie es in Figur 1 be.spielhaft durch ein vergrQSert hervorgeho- 
benen Detail dargestellt ist, welches einen keilformigen Trennkdrper 80 zwischen 
dem Inlay 26 und dem verbleibenden Band 28 an der in Figur 1 mit A bezeichne- 
te Stelle zeigt. In entsprechender Weise kann man einen keilformigen Trennkor- 
per an der in Figur 1 mit B bezeichneten Stelle einfugen, urn dort das Inlay 26 
vom restlichen Band zu trennen. 

Die in den Figuren 16 bis 21 dargestellten Abwandlungen der in den Figuren 1 
und 2 dargestellten Anlage ermoglichen in besonderer Weise, offene Spalte zwi- 
schen den Flanken von zwei in dem zusammengesetzten Band vereinten, neben- 
einander liegenden Bandern zu vermeiden, zum Beispiel zwischen den Bandern 
44 und 46 sowie 45 und 46 in Figur 5. 

Die in den Figuren 16 bis 19 dargestellte Anlage hat zusatzlich zu der in den Fi- 
guren 1 und 2 dargestellten Anlage zwischen dem Ort der Fuhrungsrollen 21 und 
dem Walzspalt zwei zu beiden Seiten der Banderanordnung angeordnete Fuh- 
rungselemente 83, deren gegenseitiger Abstand veranderlich ist und welche beim 
Walzen den auSeren Flanken der auBeren Bander der Banderanordnung anlie- 
gen, urn zu verhindern, dass die Bander beim Walzen zur Seite hin ausweichen 
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An die Auslaufseite des Walzspaltes schlieBen sich seitliche FQhrungselemente 
86 for das den Walzspalt verlassende zusammenhangende Band an, welche den 
FQhrungselementen 83 entsprechen, die auf der Einlaufseite des Walzspaltes 
angeordnet sind. An die FQhrungselemente 86 schlieSen sich zwei waagerecht 

5 angeordnete FQhrungsrollen 85 an, welche den FQhrungsrollen 21 auf der Ein- 
laufseite des Walzspaltes entsprechen. An die FQhrungsrollen 85 schlielSen sich 
in Walzrichtung R die erste Aufhaspel 25 sowie eine Heizzone 82 und eine KQhl- 
zone 81 an. Daran schlieSen in Walzrichtung R das Egalisierwalzgerust 13, die 
zweite Aufhaspel 27 zum Aufwickeln des herzustellenden zusammengesetzten 

0 Bandes 28 sowie die dritte Aufhaspel 29 an. 

Wird zum Beispiel die in Figur 5 dargestellte zweite Banderanordnung gewalzt 
und bestehen die beiden auSeren Bander 44 und 45 aus Kupfer und das innere 
Band 46 aus Manganin, dann sind die beiden Flanken des Manganinbandes 46 
dunn, ca. 2 um bis 3 urn dick, mit einem Lot, zum Beispiel mit Silber, beschichtet. 

Die Banderanordnung wird durch den Walzspalt des WalzgerQstes 1 gefuhrt. Auf 
der Auslaufseite des Walzspaltes des WalzgerQstes 1 wird zunachst das zusatzli- 
che "yerlorene" Band 43 von der ersten Banderanordnung getrennt und durch die 
Aufhaspel 25 aufgewickelt, welche in diesem Fall den erforderlichen Zug ausubt, 
um ein Verziehen der gewalzten Banderanordnung zu vermeiden. Nur die von 
dem zusatzlichen verlorenen Band 43 befreite, zusammenhangende erste Ban- 
deranordnung 28 wird durch die Heizzone 82 bewegt, in welcher bei hOherer 
Temperatur, welche auf die an den Flanken zwischen den Bandern 44 und 46 so- 
wie 45 und 46 vorliegende Materialpaarung abgestimmt ist, kurzzeitig eine flussi- 
ge Phase erzeugt wird. AnschlieSend wird das zusammengesetzte Band 28 
durch die KQhlzone 81 bewegt. Auf diese Weise wird durch einen Lotvorgang ein 
fester Verbund zwischen den Flanken der Bander 44, 45 und 46 hergestellt. Die 
Aufhaspel 27 arbeitet in diesem Fall nur noch mit einer verhaltnismalJig geringen 
Zugkraft die ausreicht, um das zusammengesetzte Band 28 glatt aufzuwickeln. 
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Anstelle der FQhrungselemente 83 und 86, die im Beispiel der Figuren 16 bis 19 
dargestellt sind, konnen fur Zwecke der Erfindung zwei besonders ausgebildete 
Arbeitswalzen 2 und 3 im Walzgerust 1 verwendet werden. Solche besonderen 
Arbeitswalzen sind in Figur 20 dargestellt. Die untere Arbeitswalze 3 hat eine im 
Querschnitt rechteckige Ringnut 87, welche sich in Umfangsrichtung urn die unte- 
re Arbeitswalze 3 herum erstreckt. Der Ringnut 87 genau gegenuberliegend hat 
die obere Arbeitswalze 2 einen im Querschnitt nahezu rechteckigen Kragen 88, 
dessen Breite der lichten Weite der Ringnut 87 eng angepasst ist, so dass der 
Kragen 88 in die Ringnut 87 eintauchen kann, ohne beim Walzen darin festzu- 
fressen. Ein solches Arbeitswalzenpaar eignet sich fur das erfindungsgemalie 
Walzen einer Anordnung aus mehreren Bandern, welche eine mit der lichten 
Weite der Ringnut 87 Qbereinstimmende Breite hat. Die Verwendung von Fuh- 
rungselementen 83 und 86, wie sie jm Beispiel der Figuren 16 bis 19 dargestellt 
sind, hat jedoch den Vorteil, dass diese an unterschiedlich breite Banderahord- 
nungen angepasst und gleichbleibend fur dieselben zylindrischen Arbeitswalzen 
2 und 3 benutzt werden konnen. 


Figur 20 zeigt eine Abwandlung der in den Figuren 16 bis 19 dargestellten Anla- 
ge. Die Abwandlung besteht darin, dass auf der Einlaufseite des Walzgeriistes 1 
eine Heizeinrichtung 90 vorgesehen ist, welche die ankommende Banderanord- 
nung 22 auf dem Weg von den Fuhrungsrollen 21 zu den Arbeitswalzen 2 und 3 
beheizt. Im vorliegenden Fall handelt es sich urn eine elektrische Heizeinrich- 
tung, welche die Bander direkt beheizt, und zwar dadurch, dass die Arbeitswal- 
zen 2, 3 mit dem einen Pol einer Gleichstromquelle 91 und die Fuhrungsrollen 21 
mit dem anderen Pol der Gleichstromquelle 91 verbunden sind. So schlie&t sich 
von dem einen Pol der Gleichstromquelle 91 uper eine Leitung 92 zu den Fuh- 
rungsrollen 21, uber die Banderanordnung 22, die Arbeitswalzen 2, 3 sowie Ciber 
eirte von ihnen zu dem anderen Pol der Gleichstromquelle 91 fuhrende Leitung 
93 der Stromkreis, welcher die Anordnung 22 von Bandern direkt beheizt. In er- 
wunschter Weise erhalt man die h6chste Temperatur unmittelbar beim Eintritt der 
Banderanordnung 22 in den Walzspalt. Zweckmafcigerweise arbeitet man mit 
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niedriger Spannung und hoher Stromstarke. Die Stromstarke wird so auf das Ma- 
terial der Bander und auf deren Geschwindigkeit abgestimmt, dass die fur eine 
stoffschlussige Verbindung der Bander langs ihrer Flanken erforderliche Tempe- 
ratur spatestens im Walzspalt erreicht wird. 


Fur den Fall, dass die zu verarbeitenden Bander bei der erhdhten Temperatur an 
Luft oxidieren und die Oxidation unerwunscht ist, ist der heiSe Bereich gekapselt. 
In Figur 21 ist deshalb schematised eine Kammer 94 angedeutet, welche unter 
Schutzgas gesetzt werden kann. 

Die im Ausfuhrungsbeispiel gemalS Figuren 16 bis 19 auf der Auslaufseite des 
Walzgeriistes 1 vorgesehen Heizzone 82 kann bei der abgewandelten Anlage 
gemaS Figur 21 entfallen, Die im Ausfuhrungsbeispiel der Figuren 16 bis 19 vor- 
gesehene Kuhlzone 81 ist hingegen in der abgewandelten Anlage gemaG Figur 
21 zweckmaSigerweise ebenfalls vorhanden. 
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Ansprtiche: 

1 . Verfahren zum Herstellen eines Bandes, welches eine durch seine zwei 
Langsrander bestimmte Breite hat, aus mindestens einem ersten metallischen 
Oder uberwiegend metallischen Werkstoff zusammengesetzt ist und der Be- 
reich des Bandes, Qber den sich der erste Werkstoff erstreckt, eine Grenzfla- 
che (38a, 38b, 38c) aufweist, welche im Querschnitt des Bandes stufenfdrmig 
zwischen den beiden Langsrandern (36, 37) des Bandes verlauft, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

(a) unterschiedlich breite Bander (31 , 32, 34), welche den ersten Werkstoff ent- 
halten und welche selbst keine stufenformige Grenzflache zwischen ihren bei- 
den Langsrandern haben, zu einer ersten Banderanordnung mit einer stufen- 
formigen Grenzflache zusammengefuhrt werden, 

(b) dass die erste Banderanordnung durch eines Oder mehrere weitere Bander 
(33, 35) zu einer im Querschnitt rechteckigen zweiten Banderanordnung er- 
ganzt wird und 

(c) durch Walzen der zweiten Banderanordnung wenigstens die Bander (31, 32, 
34) der ersten Banderanordnung miteinander verbunden werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die Schritte (a) 
und (b) gleichzeitig durchgefuhrt werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass fur das 
Walzen zwei zylindrische Arbeitswalzen (2, 3) verwendet werden, welche ei- 
nen Walzspalt begrenzen, und dass die einzelnen Bander (31 bis 35), aus 
denen die zweite Banderanordnung gebildet wird, eret im Walzspalt oder kurz 
vor dem Walzspalt zusammengefuhrt werden. 
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4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Walzen als Kaltwalzplattieren durchgefuhrt wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Walzen als Warmwalzplattieren durchgefuhrt wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Band nach dem Walzplattieren durch einen weiteren Walzvorgang egalisiert 
wird. 


'. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass das Band erst 
nach dem Egalisieren aufgewickelt wird. 


i. Verfahren nach Anspruch 6 Oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Band zwischen zwei den Arbeitswalzen (2, 3) nachgeordneten Egalisierwal- 
zen (14) egalisiert wird. 


'. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, dass zwischen den Bandern (31, 32, 34) der ersten Banderanordnung, 
soweit sie sich nicht unmittelbar durch Walzen miteinander verbinden lassen, 
eine die Bindung vermittelnde Zwischenschicht angeordnet wird. 


Ver fahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass zur Bildung der 
Zwischenschicht ein gesondertes Band in die erste Banderanordnung einge- 
fiihrtwird. 
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11. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Zwischen- 
schicht auf eines oder mehrere der Bander (32, 34), welche die erste Bander- 
anordnung bilden, plattiert wird, bevor diese zur ersten Banderanordnung zu- 
sammengefuhrt werden. 


5 12. Verfahren nach Anspruch 1 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die Zwischen- 
schicht auf eines Oder mehrere der Bander (32, 34), welche die erste Bander- 
anordnung bilden, galvanisch abgeschieden wird. 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 9 bis 12, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Zwischenschicht dunner gewahlt wird als die Bander (31, 32, 34), 
10 welche sie verbinden soli. 


14. Verfahren nach einem der Anspruche 9 bis 12, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Zwischenschicht sehr viel dunner gewahlt wird als die Bander (31 , 
32, 34), welche sie verbinden soil. 

15. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass das die Zwi- 
schenschicht h0chstens 10 urn dick abgeschieden wird. 

16. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Zwischen- 
schicht hochstens 5 urn dick abgeschieden wird. 

17. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Werkstoff eines, mehrerer oder aller weiteren Bander (26, 30, 
33, 35), welche die erste Banderanordnung zu der zweiten Banderanordnung 
erganzen, so gewahlt ist, dass er sich nicht oder nur wesentlich schwacher 
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als es die Bandar (31, 32, 34) der ersten Banderanordnung tun, durch das 
Walzen mit den Bandern der ersten Banderanordnung verbindet und dass 
diese weiteren Bander (26, 30, 33, 35), deren Werkstoff in der genannten 
Weise gewahlt ist, nach dem Walzen der zweiten Banderanordnung aus die- 
5 ser wieder entfernt werden. 


i. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass hinter dem 
Walzspalt die zu entfernenden weiteren Bander (26, 30, 33, 35) in eine ande- 
re Richtung gezogen werden als das durch das Walzplattieren fester zusam- 
menhangende und die erste Banderanordnung enthaltende zusammenge- 
setzte Band, welches herzustellen war, und dass die zu entfernenden weite- 
ren Bander (26, 30, 33, 35) auf diese Weise aus der gewalzten zweiten Ban- 
deranordnung entfernt werden. 


19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass an der Stelle 
(A, B), an wercher sich die zu entfernenden weiteren Bander (26, 30) von dem 
zusammengesetzten, fester zusammenhangenden Band (28) trennen, zwi- 
schen diesem zusammengesetzten Band (28) und dem einen oder den meh- 
reren zu entfernenden weiteren Bandern (26, 30) Fuhrungsflachen vorgese- 
hen sind, welche eine Fuhrung der Bander in die jeweilige Zugrichtung 
unterstOtzen. 


). Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass die Fuhrungs- 
flachen einen oder mehrere Keile (80) bilden. 

. Verfahren nach einem der Anspruche 6 bis 8 in Verbindung mit einem der An- 
spruche 17 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass das Egalisieren durchge- 
fuhrt wird, nachdem wenigstens eines der weiteren Bander (26) von der ge- 
walzten zweiten Banderanordnung entfernt worden ist. 
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:. Verfahren nach einem der Anspruche 6 bis 8 in Verbindung mit einem der An- 
spruche 17 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass das Egalisieren durchge- 
fuhrt wird, nachdem alle weiteren Bander von der gewalzten zweiten Bander- 
anordnung entfernt worden sind. 


. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Werkstoff des oder der weiteren Bander (33, 35) verschieden vor 
dem ersten Werkstoff gewahlt ist und alle Bander (31 bis 35) der zweiten 
Banderanordnung durch das Walzen miteinander verbunden werden. 


, Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, dass Bander verwendet werden, die, abgesehen von einer aufplattierten, 
verglichen mit der Dicke des betreffenden Bandes dunnen und beim Walzen 
die Bindung herstellenden Schicht, vollstandig aus nur einem Werkstoff 
bestehen. 


25. Verfahren nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, dass Bander aus ei- 
nem homogenen Werkstoff verwendet werden. 

26. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, dass das Band nach dem Walzen einer Warmebehandlung unterzogen 
wird. 


. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, dass die erste Banderanordnung wenigstens zwei Bander (44, 46; 45, 
46) hat, welche nebeneinander und parallel zueinander so angeordnet sind, 
dass sich ihre einander zugewandten Flanken beruhren, 
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dass die stoffliche Beschaffenheit der miteinander zu verbindenden Flanken 
so festgelegt wird, dass sie sich durch Erhitzen der einander beriihrenden 
Flanken stoffschlussig miteinander verbinden lassen, 
und dass die wenigstens zwei Bander (44, 46; 45, 46) wenigstens im Bereich 
ihrer einander beriihrenden Flanken auf eine solche Temperatur erhitzt wer- 
den, bei welcher sich diese Flanken dann unmittelbar stoffschlussig miteinan- 
der verbinden. 


28. Verfahren nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite 
Banderanordnung beim Walzen so gefuhrt wird, dass ihre Bander im Walz- 
spalt nicht zur Seite hin ausweichen konnen, 


L Verfahren nach Anspruch 27 Oder 28, dadurch gekennzeichnet, dass die 
stoffliche Beschaffenheit der miteinander zu verbindenden Flanken unter- 
schiedlich so gewahlt wird, dass sich beim Erhitzen der einander beruhren- 
den Flanken eine Legierung bildet, deren Schmelzpunkt niedriger ist als der 
Schmelzpunkt der paarweise an den Flanken miteinander zu verbindenden 
Bander (44, 46; 45, 46). 


Verfahren nach Anspruch 27 Oder 28, dadurch gekennzeichnet, dass wenig- 
stens eines der paarweise an den Flanken miteinander zu verbindenden Ban- 
der (44, 46; 45, 46) wenigstens an der betreffenden Flanke mit einem Lot be- 
schichtet wird. 


. Verfahren nach Anspruch 30, dadurch gekennzeichnet, dass das wenig- 
stens eine der beiden Bander (44, 46; 45, 46) nur an der betreffenden Flanke 
mit dem Lot beschichtet wird. 
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32. Verfahren nach Anspruch 30 oder 31, dadurch gekennzeichnet, dass das 
wenigstens eine Band (44, 45) an seiner betreffenden Flanke mit einem er- 
sten Metall und das andere Band (46) an seiner betreffenden Flanke mit ei- 
nem zweiten Metall beschichtet wird und diese Metalle infolge des Erhitzens 
die niedriger schmelzende Legierung bilden. 

33. Verfahren nach einem der Anspruche 30 bis 32, dadurch gekennzeichnet, 
dass die betreffende Flanke durch ein galvanisches Verfahren beschichtet 
wird. 


34. Verfahren nach einem der Anspruche 27 bis 34, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Bander (44, 46; 45, 46) im Walzspalt mit ihren einander zugewand- 
ten Flanken gegeneinander gedruckt werden. 

35. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, dass mit einer Stichabnahme von mindestens 50 % gewalzt wird. 

36. Verfahren nach Anspruch 35, dadurch gekennzeichnet, dass mit einer 
Stichabnahme von 60 % bis 80 % gewalzt wird. 

37. Verfahren nach einem der Anspruche 26 bis 34, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Bander (44, 46; 45, 46) bzw. die erste oder zweite Banderanordnung 
nach dem Walzen auf die Temperatur erhitzt werden, bei welcher sich die 
Flanken stoffschlussig miteinander verbinden. 
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38. Verfahren nach Anspruch 37, dadurch gekennzeichnet, dass die erste Ban- 
deranordnung nach dem Walzen zusammenhangend aufgewickelt Und da- 
nach erhitzt wird. 


39. Verfahren nach Anspruch 37, dadurch gekennzeichnet, dass die Bander 
(44, 46; 45, 46) bzw. die erste Oder zweite Banderanordnung sofort nach dem 
Walzen erhitzt werden. 


40. Verfahren nach Anspruch 39, dadurch gekennzeichnet, dass die Bander 
(44, 46; 45, 46) bzw. die erste Oder zweite Banderanordnung mit der Ge- 
schwindigkeit, mit welcher sie den Walzspalt verlassen, eine Heizzone 
10 durchlaufen. 


41. Verfahren nach einem der Anspruche 27 bis 34, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Bander (44, 46; 45, 46) in der ersten Oder zweiten Banderanordnung 
vor dem Walzen auf die Temperatur erhitzt werden, bei welcher sich die Flan- 
ken stoffschliissig miteinander verbinden. 


:. Verfahren nach Anspruch 41, dadurch gekennzeichnet, dass die Bander 
(44, 46; 45, 46) in der zweiten Banderanordnung unmittelbar vor dem Walzen 
erhitzt und dann heiB gewalzt werden. 


43. Verfahren nach Anspruch 41 oder 42, dadurch gekennzeichnet, dass die er- 
ste und die zweite Banderanordnung schon in der Zone, wo sie erhitzt wer- 
20 den, so gefuhrt werden, dass ihre Bander nicht zur Seite hin ausweichen 
konnen. 
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44. Verfahren, in welchem eines Oder mehrere der nach einem der AnsprQche 1 
bis 25 hergestellten Bander erneut in einem Verfahren nach einem der An- 
sprQche 1 bis 25 zur Herstellung eines komplexeren Bandes eingesetzt 
werden. 
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